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PROPOZYCJA DOBORU PARAMETROW ANIZOTROPOWEJ
POLPRZESTRZENI SPREZYSTEJ DLA PODLOZA UWARSTWIONEGO

Streszczenie. W pracy podano propozycje ustalania zastepczych pa-
rametréw anizotropowej poédprzestrzeni sprezystej dla podtoza dwu-
warstwowego, znajdujgcego sie w plaskim stanie odksztakcenia.

1. WSTEP

H. Koning (1957) [5] oraz L. Barden (1963) podali wyrazenia na skka-
dowe stanu naprezenia i przemieszczenia w jednorodnej anizotropowej pot-
przestrzeni sprezystej, obcigzonej pionowg sitg skupiong P. Rozwigzania
swoje oparli na uog6lnionym prawie Hooke"a, podanym dla o$rodka o anizo-
tropii heksagonalnej przez Hearmona Q4] oraz o funkcje naprezen dla tego
osrodka podane przez Michella £7].

Rozwigzania te (Scislej rozwigzanie Bardena) =zostaty rozszerzone na
inne przypadki obciagzenia pionowego. Uzyskane rozwigzania majg posta¢ zam-
knieta a warunkiem ich zastosowania jest wkasciwy dob6r pieciu parametroéw
Eqv, n, 9, 92-9". charakteryzujacych analizowany o$rodek gruntowy. Pa-
rametry Eov> n oznaczajag uog6lniony modut odksztatcalnosci w Kkierunku
pionowym oraz tzw. stopien anizotropii. Pozostate parametry 97, ~A2" A3
wprowadzone przez Bardena zwane sg wsp6dczynnikami Poissona, przy czym:

- uwzglednia wptyw odksztatcen poziomych w jednym kierunku na odksztat-
cenia poziome w drugim kierunku, N2 - uwzglednia wpdyw odksztakcen po-
ziomych na odksztatcenia pionowe, - uwzglednia wptyw odksztatcen pio-
nowych na odksztakcenia poziome.

Stosowanie wspomnianego modelu oraz otrzymanych rozwigzan szczegétowych
mozna przenie$s¢ na podtoze uwarstwione. Problemem otwartym pozostaje je-
dynie dobér parametréw materiatowych osrodka zastepczego.

Artykut niniejszy stanowi propozycje w tym zakresie, ograniczajac sie
jednakze do podtoza dwuwarstwowego znajdujgcego sie w ptaskim stanie od-
ksztatcenia.
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PRZEDSTAWIENIE PROBLEMU

Wykorzystanie modelu anizotropowej potprzestrzeni sprezystej w anali-
zie stanu naprezenia 1 przemieszczenia podtoze uwarstwionego zasugerowat
L. Barden [2J, proponujac jednocze$nie sposéb okreslania zastepczych mo-
dutow odksztatcalnosci pionowej i poziomej z zaleznos$ci (rys. i):

®
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Przyjetej metody wyznaczania tychze
moduddéw Jako Sredniej harmonicznej i wa-
zonej z parametréow Eoim Barden nie
uzasadnia. W cytowanej pracy, jak réwniez
w pracach Rossinskiego £8] i Kisiela [e]
brak informacji odnosnie do metody doboru
pozostatych parametrow poza warunkami,
jakie musze one spednia¢ w mysSl przyje-
tych zatozen brzegowych. Analiza otrzyma-
nych wartosci stopnia anizotropii n dla

wielu szczeg6towych przyktadéw liczbowych
Rys. 1. Schemat podtoza grun-

towego poziomo uwarstwionego obejmujgcych podtoze dwuwarstwowe poziomo

uwarstwione budzi zastrzezenia odnosnie

proponowanego sposobu wyznaczania tego parametru. Rozwazania te przykta-
dowo zilustrowano na rys. 2.

Obliczone wg (I) wartos$ci stopnia anizotropii n dla przyktadoéw nr 1

sg identyczne i> 1. Oznaczatoby to wobec zaleznoSci sktadowych stanu
naprezenia gtéwnie od parametru n, ze dla obydwu przedstawionych
przyktadéw odpowiadajgce naprezenia w tych samych punktach pétprze-
strzeni sg co do wartos$ci roéwne.

Analiza przyktadéw nr 1l dowodzi, ze dla wartos$ci j& z przedziatu (0,1
wfl0) przy roéznych warto$ciach h2 wartosé parametru n waha sie w

przedziale (172.,8). Przyjecie parametru n 2z tego przedziaktu nieznacznie
modyfikuje wartosci sktadowe w stosunku do rozwigzan uzyskanych dla
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Rys. 2. Przyktadowa ilustracja analizowanego sposobu wyznaczania oarame-
tru n dla podtoza dwuwarstwowego (wg L. Bardena)

podprzestrzeni izotropowej (n = 1,0). Poroéwnujec wyniki rozwiezan uzy-
skanych dla odpowiedniej wartosci n z wynikami uzyskanymi dla os$rodka
uwarstwionego (metode elementédw skonczonych) mozna stwierdzié,iz rozbiez-
noéci w nich szczegélnie dla 11 se rézne i niejednakowe.
Zatem wobec uznanego wpdywu uwarstwienia poddoza na wartosci sktadowe
stanu naprezenia i przemieszczenia proponowany przez Bardena sposdéb wy-
znaczania parametru n nalezy uzna¢ za niewkasciwy. JesSliby przyjeé¢ kon-
cepcje stosowania anizotropowej poédprzestrzeni sprezystej jako modelu pod-



80 0. Sekowski

+oza uwarstwionego, nalezatoby zweryfikowa¢ sposéb okreslania zastepczych
parametréw materiatowych przynajmniej w zakresie analizowanym w niniej-
szej pracy.

Za proponowanym przez Bardena sposobem przemawia prostota oraz zgod-
no$¢ wynikéw rozwiezan poréwnywanych w pewnym przedziale rozwazanh, co je-
dnakze wymagatoby szczegétowiszej analizy i uogdlnien.

Proponowany w pracy 79] spos6b okres$lania parametru n, bazujecy na
réwnaniach Tokaria, wykorzystuje rozktady naprezen ¢z, Gx dla podtoza
izotropowego. Jego ewentualne wykorzystanie wymaga jednakze analizy ade-
kwatnosci.

W przedstawionej pracy podano spos6b ustalania parametréw zastepczych
dla podtoza dwuwarstwowego, znajdujecego sie w ptaskim stanie odksztatce-
nia. Rozwiezanie podano dla przypadku, gdy «?* = 0,3.

3. DO30OR PARAMETROW ANIZOTROPOWEJ POLPRZESTRZENI SPREZYSTEJ DLA PODLOZA
UWARSTWIONEGO

W pracy podano sposéb ustalania wartosSci parametréow zastepczych anizo-
tropowej poédprzestrzeni sprezystej jako modelu podtoza dwuwarstwowego,
znajdujecego sie w ptaskim stanie odksztatcenia. Scharakteryzowano przy-
jete metode postepowania w poszukiwaniu whasciwych wartosci tych parame-
tréw oraz podano spos6b wykorzystania uzyskanych rozwiezan. Podstawe pro-
wadzonych poszukiwan bydy rozwiezania szczeg6towe, uzyskane dla szeregu
odpowiednio dobranych przyktadéw liczbowych, przeprowadzone metode ele-
mentéw skornczonyclj. Schemat analizowanego poddoza gruntowego, zakres wste-
pnie przeprowadzonych obliczen szczegétowych oraz sposéb obliczen przed-
stawiono w punkcie 3.2, doktadniej w pracach [10], [li].

3.1. Oméwienie przyjetej metody wyznaczania parametrow zastepczych dla
podtoza uwarstwionego

Wykorzystujec udostepniony program obliczeniowy w metodzie elementoéw
skonnczonych [3], tzw. FINESA, okreslono dla poszczeg6lnych przyktadéw licz-
bowych wartosci sktadowe stanu naprezenia 1 przemieszczenia w zadanych
punktach modelu dyskretnego o$rodka gruntowego. Otrzymane rozwiezania by-
ty przedmiotem analizy wpdywu uwarstwienia poddoza gruntowego na wartosci
naprezen i przemieszczehn w o$rodku w odniesieniu do rozwiezan klasycznych
[10], [li]l, Wpdyw ten - czego dowodze réwniez i inne prace - jest funkcje
odksztatcalnos$ci, miezszosci oraz wspoétczynnika Poissona poszczegbélnych
warstw poddoza -$* przy ustalonym schemacie obciezenia. Bazujec na uzy-
skanych rozwiezaniach przyjeto nastepujece metode postepowania przy usta-
laniu wartosci parametréow osrodka zastepczego.

Zatozono, ze warunkiem prawidfowego ich doboru jest zgodno$¢ wybranej
wartoéci nap“ezenia lub przemieszczenia w rozwiezaniach poréwnywanych. Po-
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dzane na monitor lub drukarke.

W analizowanych przyk#adach odchylenie roz-
wiezan wyrazone poprzez

zZ (6 - )2
i MES A

dla i =8 nie przekraczato 0,01 wyjetkowo 0,02 dla 1. Przy okre-
Slaniu przemieszczen wartos¢ zastepczej odksztatcalnosci Eqv mozna okre-
Ssli¢ wg Tokaria z warunku

réwnowazno$ci przemieszczen.
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3.5. Rezultaty poszukiwan wartos$ci parametrow zastepczych wg przyjetej

metody postepowania 1 ich analiza

jak wspomniano rozwazania dotyczyty szczegélnego przypadku podtoza grun-
towego. VI pracy dodatkowo skoncentrowano sie na poddozu o jednakowych war-
tosciach wsodédczynnika Poissona dla obydwu warstw i réwnych 0,3. Rezulta-
ty poszukiwan parametrow zastepczych dla analizowanego poddoza przedsta-
wiono na rys. 4. -

Wartos¢ wspoédczynnika n  przyjmujemy w zaleznos$ci od (b oraz h~. Pa-
rametr >7 orzyjmujemy jako 0,3, natomiast parametry zgodnie z
(4). Zastepczy modut odksztakcalnos$ci proponuje sie przyjmowaé¢ wg Toka-
ria.

Na rys. 5 przedstawiono wyniki rozwigzan dla wybranego przyk#adu licz-
bowego, uzyskane w oparciu o ro6zne analizowane w niniejszej pracy metody.
Przedstawione rozwigzania dotyczg wartos$ci naprezenia pionowego 6~ w osi
pod Srodkiem geometrycznym obcigzenia oraz przemieszczenia pionowego po-
wierzchni obcigzonej wg Wwspomnianego punktu.

Rozwiniecie zagadnienia ustalania parametréow zastepczych dla podtoza
wielowarstwowego z uwzglednieniem przestrzennego stanu odksztatcen wydaje

sie mozliwe 1 pozadane.
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SUGGESTION OF ANISOTROPIC, PARAMETER SELECTION
OF ELASTIC HALF-SPACE FOR STRATIFIED SUBSOIL

Summary

In the paper has been presented a proposal of establishing substitute
parameters of anisotropic elastic half-space as a model for stratified
subsoil, existing in a flat-state restrain.



